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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Kostengunstiger phasenstarrer Lokaloszillator fur Millimeterwellen-Sende-Empfangs-Vorrichtungen 

@ Ein LMDS-System umfafct eine Basisstation, Teilneh- 
mereinheiten und Teilnehmermodems. Die Teilnehmer- 
einheiten koppeln modulierte Signale zwischen den Ba- 
sisstationen und den Teilnehmermodems und setzen die- 
selben frequenzmafcig um. Die Frequenzumsetzung erfor- 
dert einen Zwischensendeoszillator und einen Lokaloszil- 
lator. Der Zwischensendeoszillator kann jedoch ferner 
verwendet werden, um ein Lokaloszillatorsignal in jeder 
Teilnehmereinheit nach unten zu einer niedrigeren Fre- 
quenz umzusetzen, welche es ermoglicht, dafc ein kosten- 
gunstiger PLL-Chip verwendet wird, um den Lokaloszilla- 
tor in jeder Teilnehmereinheit mit einer Referenzquelle 
phasenzuverriegeln. Ein Pilotton kann in die modulierten 
Signale eingekoppelt werden, die von der Basisstation zu 
den Tcilnehmereinheiten ubertragen werden. Der Pilotton 
■ kann in den Lokaloszillator-Phasenregelkreis in jeder Teil- 
nehmereinheit aufgenommen werden, um die Auswir- 
kungen der Signalubertragung auf das Phasenrauschen 
der modulierten Signale zu reduzteren. Aufcerdem kon- 
nen die Dualpilottone in das modulierte Signal eingekop- 
pelt werden, die von der Basisstation zu den Teilnehmer- 
einheiten ubertragen werden. Die Dualpilottone konnen 
verwendet werden, um ein Referenzsignal in jeder Teil- 
nehmereinheit zu erzeugen. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf eine Sende-Empfangs- 
Vorrichtung in einer Teilnehmereinheit eines T.MDS -Sy- 
stems (LMDS- Local Multipoint Distribution Service = lo- 5 
kaler Mehrpunktverteildienst). Insbesondere bezieht sich 
die Erfindung auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
unaufwendigen Phasenverriegeln eines Lokaloszillators in 
der Sende-Empfangs- Vorrichtung einer Teilnehmereinheit 
beziiglich eines stabilen Niederfrequenzreferenzoszillators. to 

Ein lokaler Mehrpunktverteildienst (LMDS) ist ein draht- 
loses InformationszugrifTsystem Draht lose Informationssy- 
steme sind haufig wenig aufwendig und konnen schneller 
als verdrahtete Systeme implementiert werden, da ein draht- 
loses System eine geringere Infrastruktur erfordert. 15 

Ein LMDS-System weist eine mikrozellulare Konfigura- 
tion auf, die eine groBe Anzahl von Zellen umfaBt, wobei 
die Flachc einer Zcllc ctwa 0,5 km 2 bis ctwa 2 km 2 betragen 
kann. Jede Zelle enthalt eine Basisstation, die viele Teilneh- 
mereinheiten bedient. Urn ein LMDS-System zu unterstut- 20 
zen, sind eine groBe Anzahl von Teilnehmereinheiten erfor- 
derlich. Die Teilnehmereinheiten werden an Endverbrau- 
cher verkauft und miissen einfach und unaufwendig herge- 
stellt sein, wahrend ein annehmbares Leistungsniveau bei- 
behalten wird. 

Fig. 1 zeigt eine Sende-Empfangs- Vorrichtung 2 einer 
Basisstation und eine Sende-Empfangs- Vorrichtung 4 einer 
Teilnehmereinheit. Im allgerneinen umfaBt die Basisstation 
2 einen Basislokaloszillator 6, welcher ein Basislokaloszil- 
latorsignal zu einem ersten Eingang eines ersten Basismi- 
schers 8 liefert. Ein moduiiertes Sendesignal ist mit einem 
zweiten Eingang des ersten Basismischers 8 gekoppelt. Der 
erste Basismischer 8 mi sent das modulierte Sendesignal mit 
dem Basislokaloszillatorsignal, wodurch das modulierte 
Sendesignal frequenzmaBig nach oben umgesetzt wird. Das 
frequenzmaBig nach oben umgesetzte modulierte Signal 
wird uber eine erste Basisantenne 10 zu den Teilnehmerein- 
heiten ubertragen. Die Teilnehmereinheit 4 empfangt das 
modulierte Signal von der Basisstation 2 uber eine erste 
Teilnehmerantenne 12. Die Teilnehmereinheit umfaBt einen 40 
Teilnehmerlokaloszillator 14, der mit einem ersten Teilneh- 
mermischer 16 gekoppelt ist, um das empfangene modu- 
lierte Signals frequenzmaBig nach unten umzusetzen. Das 
frequenzmaBig nach unten umgesetzte modulierte Signal 
kann daraufhin demoduliert werden. 45 

Ferner werden modulierte Sign ale von der Teilnehmer- 
einheit 4 zu der Basisstation 2 ubertragen. Der Lokaloszilla- 
tor 14 der Teilnehmereinheit ist mit einem zweiten Teilneh- 
mermischer 18 gekoppelt, um ein moduiiertes Teilnehmersi- 
gnal fur eine Ubertragung uber eine zweite Teilnehmeran- 50 
tenne 20 zu der Basisstation 2 frequenzmaBig nach oben 
umzusetzen. Die Basisstation 2 empfangt das modulierte 
Teilnehmersignal von der Teilnehmereinheit 4 uber eine 
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mit einem zweiten Basismischer 24 gekoppelt, um das emp- 55 
fangene modulierte Teilnehmersignals frequenzmaBig nach 
unten umzusetzen. Das frequenzmaBig nach unten umge- 
setzte modulierte Signal kann daraufhin demoduliert wer- 
den. 

Die Teilnehmereinheit 4 empfangt ein digital moduiiertes 60 
Hochfrequenzsignal (27,5-28,35 GHz) von der Basisstation 
2. Die Teilnehmereinheit setzt das empfangene Hochfre- 
quenzsignal in ein Zwischenfrequenzsignal (950-1.800 
MHz) frequenzmaBig nach unten um, das ein Teilnehmer- 
modem dcmodulicren kann. 65 

Die Teilnehmereinheit 4 empfangt auBerdem ein digital 
moduiiertes Niederfrequenzsignal (400-700 MHz) von dem 
Teilnehmermodem. Die Teilnehmereinheit 4 setzt das mo- 
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dulierte Niederfrequenzsignal in eine Ubertragungsfrequenz 
(31—31,3 GHz) frequenzmaBig nach oben um. 

Die Integritat der empfangenen und gesendeten Signale 
kann durch Frequenzinstabilitaten und das Phasenrauschen 
der Lokaloszillatorsignale beeintrachtigt werden. Die fre- 
quenzmaBige Umsetzung der moduiierten Signale nach 
oben und unten bewirkt, daB die moduiierten Signale mit 
dem Rauschen und den Frequenzinstabilitaten der Lokalos- 
zillatorsignale beaufschlagt werden. Fur ein optimales Ver- 
halten miissen die Auswirkungen des Rauschen s und der 
Frequenzinstabilitat der Lokaloszillatorsignale minimiert 
werden. Typischerweise ist der Oszillator, der das Lokalos- 
zillatorsignal erzeugt, ein dielektrischer Resonanzoszillator 
(DRO). 

Die Frequenzstabilitat und das Phasenrauschen der Lo- 
kaloszillatoren kann verbessert werden, indem die Lokalos- 
zillatoren mit stabilen Niederfrequenz-Referenzsignalen 
phascnvcrricgclt werden. Eine Phasenverriegelung der Lo- 
kaloszillatoren kann komplex und aufwendig sein, da die 
Lokaloszillatoren bei sehr hohen Frequenzen arbeiten miis- 
sen. 

Die moduiierten Signale konnen ferner wahrend der 
Ubertragung der moduiierten Signale zwischen der Basis- 
station und der Teilnehmereinheit mit einem Phasenrau- 
schen und Frequenzslorungen beaufschlagt werden. Diese 
Storungen konnen auftreten, wenn die gesendeten Signale 
mehreren Ubertragung swegen folgen, die zwischen der Ba- 
sisstation und der Teilnehmereinheit zeitvariable Wegstrek- 
ken aufweisen. Die Storungen werden verschlimmert, falls 
30 die Mehrfachwege aufgrund der Bewegung von Oberfla- 
chen, wie beispielsweise der Blatter eines Baumes, eine 
Streuung der gesendeten Signale aufweisen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein LMDS-System zuschaffen, bei dem die Ubertragung 
35 von moduiierten Signal en zwischen einer Basisstation und 
einer Teilnehmereinheit gegenuber auBeren Einfliissen sto- 
rungsunanfallig ist, wobei in dem LMDS-System ein Lokal- 
oszillator vorgesehen ist, der mit einem stabilen Niederfre- 
quenzsignal phasenverriegelt ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch eine 
LMDS-Sende-Empfangs- Vorrichtung gemafi Anspruch 1, 4 
und 7 und durch ein LMDS -System gemaB Anspruch 9 ge- 
lost. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB 
die Vorrichtung zur Phasenverriegelung des Lokaloszillators 
mil dem Referenzsignal wenig aufwendig ist und eine mini- 
male Anzahl von elektronischen Baugruppen erfordert. 

Ferner besteht ein Vorteil der vorliegenden Erfindung 
darin, daB das Referenzsignal die Phasenstorungen kompen- 
sieren kann, die wahrend der Ubertragung der moduiierten 
Signale zwischen der Basisstation und der Teilnehmerein- 
heit auftreten konnen. 

Die vorliegende Erfindung umfaBt eine wenig aufwen- 
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zur Phasenverriegelung eines Lokaloszillators in einer 
LMDS-Teilnehmereinheit mit einem stabilen Niederfre- 
quenz-Referenzsignal. Das LMDS-System umfaBt ferner 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Kompensieren der 
Phasenstorungen, mit denen modulierte Signale beauf- 
schlagt werden, die zwischen der Basisstation und den Teil- 
nehmereinheiten in dem LMDS- System ubertragen werden. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung umfaBt 
eine LMDS -Sende-Empfangs- Vorrichtung. Die Sende- 
Empfangs- Vorrichtung umfaBt einen Sende-Empfangs-Os- 
zillator und cincn Empfangsmischcr. Der Scndc-Empfangs- 
Oszillator erzeugt ein Sende-Empfangs-Treibersignal. Der 
Empfangsmischer mischt ein empfangenes moduiiertes Si- 
gnal mit einer Harmonischen des Sende-Empfangs-Treiber- 
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signals, uni ein Zwischenfrequenzempfangssignal zu erzeu- 
gen. Ein Demodulator ist mil der Sende-Empfangs-Vorrich- 
tung zutn Demodulieren des empfangenen Zwischensignals 
verbunden. Die Sende-Empfangs-Vorrichtung umfaBt ferner 
einen Zwischensendeoszillator, einen Zwischensendemi- 5 
scher und einen AbschluBsendemischer. Der Zwischensen- 
deoszillator erzeugt ein Zwischensendeoszillatorsignal. Der 
Zwischensendemischer mischt ein moduliertes Sendesignal 
mil einer Harmonischen des Zwischensendeoszillarorsi- 
gnals, urn ein Zwischensendesignal zu erzeugen. Der Ab- to 
schluBsendemischer mischt das Zwischensendesignal nut 
einer Harmonischen des Sende-Empfangs-Treibersignals, 
urn ein Ausgangssendesignal zu erzeugen. Der Zwischen- 
sendeoszillator ist init einem stabilen Niederfrequenzrefe- 
renzsignal, das von einer Referenzquelle erzeugt wird, pha- 15 
senverriegelt. Urn den Sende-Empfangs-Oszillator mil dem 
stabilen Niedertrequenzreferenzsignal phase nzuverriegeln, 
umfaBt dieses Ausfuhrungsbeispiel fcrncr cin Scndc-Emp- 
fangs-Treibermischerfrequenzsignal, das das Sende-Emp- 
fangs-Treibersignal mit einer Harmonischen des Zwischen- 20 
sendeoszillatorsignals mischt, urn ein Zwischenphasener- 
fassungssignal zu erzeugen. SchlieBlich empfangt ein PLL- 
Chip (PLL = phased locked loop = Phasenregelkreis) das 
Zwischenphasenerfassungssignal und das stabile Niederfre- 
quenzreferenzsignal, wobei der PLL-Chip den Sende-Emp- 25 
fangs-Oszillator mit der Referenzquelle phasenverriegelt. 
Der Zwischensendeoszillator ist fur eine akzeptable fre- 
quenzmaBige Aufwartsumsetzung des modulierten Sendesi- 
gnals erforderlich. Dadurch wird eine angemessene Filte- 
rung des Sendesignals ermoglicht. Dieses Ausfuhrungsbei- 30 
spiel verwendet den Zwischensendeoszillator, um das 
Sende-Empfangs-Oszillatorsignal frequenzmaBig nach un- 
ten umzusetzen. Die frequenzniaBige Abwartsumsetzung er- 
moglicht es, daB ein unaufwendiger PLL-Chip verwendet 
wird, um fur den Sende-Empfangs-Oszillator eine Phasen- 35 
verriegelung vorzusehen. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist zu 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ahnlich, mit der Ausnahme, 
daB das Zwischenphasenerfassungssignal und das Sende- 
Empfangs-Treibersignal unterschiedlich zu dem ersten Aus- 40 
fuhrungsbeispiel ei-zeugt. werden. Der Sende-Empfangs-Os- 
zillator erzeugt ein Sende-Empfangs-Oszillatorsignal. Der 
Sende-Empfangs-Treibernuscher mischt das Sende-Emp- 
fangs-Oszillatorsignal mit einer Harmonischen des Zwi- 
schensendeoszillatorsignats, um ein Sende-Empfangs-Trei- 45 
bersignal und ein Zwischenphasenerfassungssignal zu er- 
zeugen. Entsprechend zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
empfangt ein PLL-Chip das Zwischenphasenerfassungssi- 
gnal und das stabile Niederfrequenzreterenzsignal, wobei 
der PLL-Chip den Sende-Empfangs-Oszillator mit der Refe- 50 
renzquelle phasenverriegelt. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung ist zu 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ahnlich. Das Sende-Emp- 
fangs-Treibersignal wird jedoch erzeugt, indem eine Har- 
monische eines ersten Zwischenoszillatorsignals, das mit- 55 
tels des Zwischensendeoszillators erzeugt wird, mit einer 
Harmonischen eines zweiten Zwischensendeoszillatorsi- 
gnals gemischt wird, das mittels eines Zwischenfrequenzos- 
zillators erzeugt wird. Sowohl der Zwischensendeoszillator 
als auch der Zwischenfrequenzoszillator sind mit dem stabi- 60 
len Niedertrequenzreferenzsignal phasenverriegelt. Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel ist weder der Sende-Empfangs- 
Oszillator noch der PLL-Chip erforderlich. 

Ein vienes Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfindung umfaBt 
cin LMDS-System. Das LMDS-System umfaBt einen Basis- 65 
stationssender und eine Teilnehmereinheit. Der Basisstati- 
onssender umfaBt eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen 
eines modulierten Signals. Die Basisstation umfaBt ferner 



einen ersten Referenzoszillator, der ein erstes Referenzsi- 
gnal erzeugt, und eine Schaltungsanordnung zum Einkop- 
peln von Dualpilottonen in das modulierte Signal, wobei die 
Dualpiiottone jeweils mit dem ersten Referenzsignal pha- 
senverriegelt sind und die PhasendifTerenz zwischen den 
Dualpilottonen ein Vielfaches oder eirien Bruchteil der Fre- 
quenz des ersten Referenzsignals ist. Die Teilnehmereinheit 
umfaBt einen Lokaloszillator, der ein Lokaloszillatorsignal 
erzeugt, und einen Mischer zum Mischen des Lokaloszilla- 
torsignals mit dem modulierten Signal, wodurch ein modu- 
liertes Zwischenfrequenzsignal erzeugt wird. Ein Referenz- 
fllter filtert das modulierte Zwischenfrequenzsignal, um ein 
Zwischenreferenzsignal zu erzeugen, wobei das Zwischen- 
referenzsignal die Dualpiiottone umfaBt. Die Teilnehmer- 
einheit umfaBt eine Schaltungsanordnung zum Erzeugen ei- 
nes zweiten Referenzsignals, indem der Frequenzunter- 
schied zwischen den Dualpilottonen erfaBt wird. Ein PLL- 
Chip erzeugt cin Fchlcrsignal, das zu der Phascndiffcrcnz 
zwischen einem der Pilottone in dem Zwischenreferenzsi- 
gnal und dem zweiten Referenzsignal proportional ist, und 
stimrnt die Frequenz des Lokaloszillators ab, um das Fehler- 
signal zu minimieren. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines LMDS -Systems geraaB 
dem Stand der Technik; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Ausfiihrungsbeispiels 
der Erfindung; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines weiteren Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm eines weiteren Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung; 

Fig. 5 ein LMDS -Blockdiagramm, das ein Einzelpilotton- 
referenzsignal zeigt, das in das von der Basisstation gesen- 
dete Signal aufgenommen ist.; 

Fig. 6 ein LMDS-Blockdiagramm, das ein Dualpilotton- 
referenzsignal zeigt, das in das von der Basisstation gesen- 
dete Signal aufgenommen ist. 

Wie es in den Zeichnungen aus Darstellungszwecken ge- 
zeigt ist, ist die Erfindung als kostengunstige LMDS-Sende- 
Empfangs-Vorrichtung ausgefiihrt, welche eine Phasenver- 
riegelung eines dielektrischen Resonanzoszillators (DRO) 
mit einem stabilen Niederfrequenzreferenzoszillatorsignals 
liefert. Der DRO wird als Lokaloszillator verwendet, um 
modulierte zu ubertragende Signale frequenzmaBig auf- 
wartszu mischen und um empfangene zu demodulierende Si- 
gnale frequenzmaBig abwartszumischen. Das Niederfre- 
quenzreferenzoszillatorsignal kann in ein moduliertes Si- 
gnal, das von einer LMDS-Basisstation zu einer LMDS- 
Teilnehmereinheit iibertragen wird, als Einzel- oder Dualpi- 
lotton eingekoppelt werden. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer LMDS-Teil- 
nehmer-Sende-Empfangs-Einheit dieser Erfindung. Die 
LMDS-Teilnehfiier-Sende-Empfangs-Vorrichtung umfaBt 
eine Empfangsantenne 112 und eine Sendeantenne 120. Die 
Empfangsantenne 112 koppelt ein moduliertes Signal, das 
von einer LMDS-Basisstation gesendet wird, mit der 
LMDS-Teilnehmereinheit. Das empfangene modulierte Si- 
gnal ist mit einem HF-Eingang (HF = Hochfrequenz) eines 
Empfangsmischers 30 gekoppelt. Ein Sende-Empfangs-Os- 
zillator 32 erzeugt ein Sende-Empfangs-Treibersignal, wel- 
ches mit einem LO-Eingang (LO = Lokaloszillator) des 
Empfangsmischers 30 gekoppelt ist. Der Empfangsmischer 
30 mischt das empfangene modulierte Signal mit einer Har- 
monischen des Sende-Empfangs-Treibersignals, wodurch 
ein ZF-Empfangssignal (ZF = Zwischenfrequenz) erzeugt 
wird. Das ZF-Empfangssignal enthalt die Informationen, die 
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auf das empfangene modulierte Signal aufmoduliert sind, 
jedoch bei einer viel niedrigeren Tragerfrequenz. Das ZF- 
Empfangssignal ist iiber einen Diplexer 36 mit einem Teil- 
nehmenTiodem 37 gekoppelt. Das Teilnehmennodem 37 de- 
moduliert die modulierten Infonnationen des ZF-Empfangs- 5 
signals. 

Die Frequenz des modulierten Signals, das von der Basis- 
station zu der Teilnehmereinheit iibertragen wird, ist durch 
die Ubertragungsfrequenzzuordnungen spezifiziert, die 
durch die Federal Communications Commission (FCC; 10 
FCC = Federal Communications Commission = Fernmelde- 
behorde der USA) festgesetzt sind. Fur einen LMDS hat die 
FCC die Ubertragungsfrequenz auf etwa 27,5-28,35 Giga- 
Hertz (GHz) festgesetzt. Das Teilnehmermodem 37 ist im 
allgemeinen eine Kopfs telle ("top box"), die zu der ahnlich 15 
ist, die fur ein digit ales Satellitensystem (DDS) verwendet 
wird. Die Kopfstelle macht es erforderlich, da8 sich das ZF- 
Ausgangssignal zwischcn 950 und 1.800 McgaHcrtz (MHz) 
befindet. Das Ausfuhrungsbeispiel der in Fig. 2 gezeigten 
Erfindung umfaBt einen Mal-3-Frequenzmultiplizierer 39 20 
zwischen dem Sende-Empfangsoszillator 32 und dem Emp- 
fangsmischer 30. Das LO-Eingangs signal des Mi sc hers 
sollte sich etwa bei 26,55 GHz befinden. Folglich muB sich 
das Sende-Empfangs-Treibersignal, das den Mal-3-Multi- 
plizierer 39 treibt, bei einer Frequenz von etwa 8,85 GHz 25 
befinden. 

Die IJV[DS-Teilnehmer-Sende-Empfangs-Vorrichtung 
sendet ferner modulierte Signale zu der LMDS-Basisstation. 
Der Diplexer 36 empfangt ein moduliertes Signal von dem 
Teilnehmermodem 37. Die Frequenz des modulierten Si- 30 
gnals basiert auf einem Standard, der von dem Digital- Au- 
dio- Video-Komi tee (DAVTC; DAVIC- digital audio video 
council) entwickelt wurde. Das DAVIC hat den Frequenzbe- 
reich des modulierten Signals auf einen Bereich zwischen 
400-700 MHz festgesetzt. Das modulierte Signal ist mit ei- 35 
nem Zwischensendemischer 34 gekoppelt. Der Zwischen- 
sendemischer 34 mischt das modulierte Signal mit einer 
Hannonischen eines Zwischensendeoszillatorsignals, das 
von einem Zwischensendeoszillator 38 erzeugt wird. Der 
MischprozeB des Zwischen umsetzungsmischers 34 erzeugt 40 
ein Zwischensendesignal. Das Zwischensendesignal ist mit 
einem AbschluBsendemischer 40 gekoppelt. Der AbschluB- 
sendemischer 40 setzt das Zwischensendesignal frequenz- 
maBig nach oben urn, indem das Zwischensendesignal mit 
einer Hannonischen des Sende-Empfangs-Treibersi gnals 45 
gemischt wird, um ein Ausgangssendesignal zu erhalten. 
Das Ausgangssendesignal ist iiber die Sendeantenne 120 mit 
der Basisstation gekoppell. 

Die Frequenz der Signale, die von der Teilnehmereinheit 
zu der Basisstation iibertragen werden, ist durch die FCC 50 
auf einen Bereich zwischen 31,0-31,3 GHz spezifiziert. Wie 
es im vorhergehenden beschrieben wurde, muB das Sende- 
Hmpfangs-Treibersignal etwa 8,85 GHz betragen, wobei 
sich (las modulierte Signal zwischen 400 und 700 MHz he- 
linden muB. Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 55 
umlaBi einen zweiten Mal-3-Multiplizierer 41, der zwischen 
dcni Sende-Empfangs-Oszillator 32 und dem AbschluBsen- 
demischer 40 angeordnet ist. Folglich muB sich das Zwi- 
schensendesignal zwischen 4.45-4,75 GHz befinden. Alter- 
nativ ist der Ausgang des Mal-3-Multiplizierers 39 mit dem 60 
AbschluBsendemischer 40 verbunden. Das in Fig. 2 darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel umfaBt ferner einen ersten Fre- 
quenzmultiplizierer45, der zwischen den Zwischensendeos- 
zillator 38 und den Zwischensendemischer 34 geschaltet ist. 
Folglich muB das Zwischensendesignal etwa 2.025 MHz be- 65 
tragen. 

Der Zwischensendeoszillator 38 ist mit einem stabilen 
Niederfrequenzreferenzsignal, das mittels einer stabilen 
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Quelle 42 erzeugt wird, phasenverriegelt. Es sind handels- 
ublich erhaltliche phasenstarre Oszillatoren verfiigbar, die 
bei der Frequenz von 2.025 MHz arbeiten konnen. Bei- 
spielsweise arbeitet der phasenstarre Oszillator des Typs Va- 
riL SPLL-442 bei einer Frequenz von 2.025 MHz. 

Fur ein opti males Verhalten muB der Sende-Empfangs- 
Oszillator 32 mit dem stabilen Referenzsignal phasenverrie- 
gelt sein. Integrierte Schaltungen zum Phasenverriegeln von 
Oszillatoren sind handelsublich erhaltlich. Diese integrier- 
ten Schaltungen arbeiten jedoch nicht bei so hohen Frequen^ 
zen wie die Frequenzkomponenten des Sende-Empfangs- 
Treibersignals. Folglich muB das Sende-Empfangs-Treiber- 
signal frequenzmaBig heruntergeteilt oder nach unten umge- 
setzt werden, um zu ennog lichen, daB der Sende-Empfangs- 
Oszillator 32 unter Verwendung eines unaufwendigen PLL- 
Chips mit der Referenzquelle 42 phasenverriegelt wird. 

Ein Sende-Empfangs-Treibermischer 44 mischt das 
Scndc-Empfangs-Trcibcrsignal, das von dem Scndc-Emp- 
fangs-Oszillator 32 erzeugt wird, mit einer Hannonischen 
des Zwischensendeoszillatorsignals, das von dem Zwi- 
schensendeoszillator 38 erzeugt wird, wodurch ein Zwi- 
schenphasenerfassungssignal erzeugt wird. Fur das in Fig. 2 
dargestellte Ausfuhrungsbeispiel ist der Sende-Empfangs- 
Treibermischer 44 ein harmonischer Mischer (Oberwellen- 
mischer), bei dem eine ungeradzahlige Hannonische des 
Zwischensendeoszillatorsignals mit dem Sende-Empfangs- 
Treibersignal gemischt wird. Typischerweise wird die dritte 
oder die funfte Hannonische des Zwischensendesignals mit 
dem Sende-Empfangs-Treibersignal gemischt. Das Mischen 
des Sende-Empfangs-Treibersignals mit der funften Harmo- 
nischen erzeugt ein Zwischenphasenerfassungssignal mit 
folgender Frequenz: 

(5) • (2,025 GHz) (8,85 GHz) = 1,275 GHz. 

Das Zwischenphasenerfassungssignal ist mit einem Filter 
46 gekoppelt, welches das Zwischenphasenerfassungssignal 
filtert. 

Alternativ ist der Sende-Empfangs-Treibermischer 44 
kein harmonischer Mischer, wobei das Zwischensendesi- 
gnal frequenzmaBig vervierfacht wird, bevor dasselbe mit 
dem Sende-Empfangs-Treibermischer 44 gekoppelt wird. 
Eine frequenzmaBige Vervierfachung des Zwischensendesi- 
gnals kann implement iert werden, indem ein Frequenzver- 
doppler von dem Ausgang des ersten Frequenzmultiplizie- 
rers 44 mit dem Sende-Empfangs-Treibermischer 44 ver- 
bunden wird. Das Mischen des Sende-Empfangs-Treibersi- 
gnals mit dem Vierfachen der Frequenz des Zwischensende- 
signals erzeugt ein Zwischenphasenerfassungssignal mit 
folgender Frequenz: 

(8,85 GHz) - (2 ■ (2 - (2,025 GHz)) = 0,750 GHz. 

FY™ r 7,..;^^u 1 c ; 1 j „ !- 
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dem Filter 46 gekoppelt, welches das Zwischenphasenerfas- 
sungssignal filtert. 

Ein integrierter PLL-Schaltungschip 48 empfangt das 
Zwischenphasenerfassungssignal. Der PLL-Chip 48 emp- 
fangt ferner das stabile Niederfrequenzreferenzsignal. Der 
PLL-Chip 48 teilt die Frequenz des Zwischenphasenerfas- 
sungssignals auf dieselbe Frequenz wie die des stabilen Nie- 
derfrequenzreferenzsignals herunter. Der PLL-Chip 48 er- 
zeugt ein Fehlersignal, das die PhasendifTerenz zwischen 
der Phase des frequenzgeteilten Zwischenphasenerfassungs- 
signals und der Phase des stabilen Nicdcrfrcqucnzrcfcrcnz- 
signals darsiellt. Das Fehlersignal ist mit dem Sende-Emp- 
fangs-Oszillator 32 gekoppelt, das den Sende-Empfangs- 
Oszillator 32 abstimmt, um das Fehlersignal zu minimieren. 
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Daraus ergibt sich, daB das Fehlersignal, das von dem PLL- 
Chip 48 erzeugt wird, den Sende-Empfangs-Oszillator 32 
frequenzmaBig nach oben oder unten abstimmt, urn die Pha- 
sendifferenz zwischen dem Zwischenphasenerfassungssi- 
gnal und dem stabilen Niederfrequenzreferenzsignal zu mi- 5 
nimieren. FolgLich ist der Sende-Empfangs-Oszillator 32 
mil der stabilen Quelle 42 phasenverriegelt. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
LMDS -Teilnehmer-Sende-Emp fangs- Vorrichtung dieser 
Erfindung. Dieses Ausfuhrungsbeispiel umfaBt eine weitere 10 
Kon figuration zur Phase nverriegelung des Sende-Emp- 
fangs-Oszillators 32. 

Der Sende-Empfangs-Oszillator 32 erzeugt ein Sende- 
Empfangs-Oszillatorsignal, welches mil dem Sende-Emp- 
fangs-Treibermischer 44 gekoppelt 1st. Der Sende-Emp- 15 
fangs-Treibermischer 44 mischt das Ausgangssignal eines 
Frequenzmultiplizierers 45 mil. dem Sende-Einpfangs-Os- 
zillatorsignal. wodurch das Scndc-Empfangs-Trcibcrsignal 
und das Zwischenphasenerfassungssignal erzeugt werden. 
Ein erstes BandpaBfilter 53 laBt das Sende-Empfangs-Trei- 20 
bersignal durch. Ein zweites Filter 54 laBt das Zwischenpha- 
senerfassungssignal durch. Der PLL-Chip 48 stimmt die 
Frequenz des Sende-Empfangs-Oszillators 32 ab, um den 
Sende-Empfangs-Oszillator mil der stabilen Quelle 42 pha- 
se nzuverriegeln. 25 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ar- 
beitet der Sende-Empfangs-Oszillator 32 bei einer Frequenz 
von 4,8 GHz. Der Zwischensendeoszillator arbeitet bei einer 
Frequenz von 2.025 MHz. Das Sende-Empfangs-Treibersi- 
gnal an dem Ausgang des ersten BandpaBfi Iters 53 weist 30 
eine Frequenz von 8,85 GHz auf. Das Zwischenphasener- 
fassungssignal an dem Ausgang des zweiten Filters weist 
eine Frequenz von 750 MHz auf. Das Zwischenphasenerfas- 
sungssignal ist bezuglieher der Frequenz nicdrig genug, da- 
mi t der PLL-Chip 48 verwendet werden kann, um den 35 
Sende-Empfangs-Oszillator 32 phasenzuverriegeln. 

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Dieses Ausfuhrungsbeispiel umfaBt einen zweiten 
Frequenzmultiplizierer 58 und einen Zwischenfrequenzos- 
zillator 56. Der Zwischenfrequenzoszillator 56 ist mit dem 40 
stabilen Niederfrequenzreferenzsignal, das von der Refe- 
renzquelle 42 erzeugt wird, phasenverriegelt. Wie der Zwi- 
schensendeoszillator 38 ist auch der Zwischenfrequenzos- 
zillator 56 handelsublich verfugbar. Beispielsweise kann der 
phasenstarre Oszillator des Typs VariL SPLL-443 bei einer 45 
Frequenz von 2.400 MHz arbeiten. Der Zwischenfrequen- 
zoszillator 56 erzeugt ein zweites Zwischensendeoszillator- 
signal. Die Frequenz des zweiten Zwischensignals wird mit- 
tels des zweiten Frequenzmultiplizierers 58 verdoppelt. Die 
Ausgangssignale des ersten Frequenzmultiplizierers 45 und 50 
des zweiten Frequenzmultiplizierers 58 sind mil dem Sende- 
Empfangs-Treibermischer 44 gekoppelt. Der Sende-Emp- 
fangs-Treibermischer 44 summiert die Frequenz des Signals 
an dem Ausgang des ersten Frequenzmultiplizierers 45 mit 
der Frequenz des Signals an dem Ausgang des zweiten Fre- 55 
quenzmultiplizierers 58, wodurch das Sende-Empfangs- 
Treibersignal erzeugt wird. 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung umfaBt den Zwischensendeoszillator 38, der bei einer 
Frequenz von 2.025 MHz arbeitet, und den Zwischen fre- 60 
quenzoszillator 56, der bei einer Frequenz von 2.400 MHz 
arbeitet. Sowohl der Zwischensendeoszillator 38 als auch 
der Zwischenfrequenzoszillator 56 sind mit der Referenz- 
quelle 42 phasenverriegelt. 

Die Signale, die zwischen der Basisstation und den Tcil- 65 
nehmereinheiten ubertragen werden, sind modulierte Si- 
gnale, welche mit den Informationen codiert sind, die zwi- 
schen der Basisstation und den Teilnehmercinheiten transfe- 



riert werden. Vielc Typen von komplexen Modulationsfor- 
maten erfordern stabile Tragersignale, um die modulierten 
Signale mit mini male n Fehlern modulieren konnen. Typi- 
scherweise werden stabile Tragersignale durch eine Phasen- 
verriegelung der Lokaloszillatoren der Sende-Empfangs- 
Vorrichtungen mit einem temperaturkompensierten Quar- 
zoszillator erhalten. Temperaturkompensiene Quarzoszilla- 
toren mit einer Frequenzstabilitat von weniger als funf Tei- 
len pro einer Million liber einem anwendbaren Temperatur- 
bercich sind jedoch sehr aufwendig. 

Wie es im vorhergehenden erwahnt wurde, wird das Pha- 
senrauschen der Lokaloszillatoren in die modulierten Si- 
gnale ubertragen, wenn die modulierten Signale frequenz- 
maBig nach oben oder unten umgesetzt werden. AuBerdem 
wird wahrend der Ubertragung der modulierten Signale ein 
Phasenrauschen zu dem modulierten Signal hinzugefiigt. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Dieses Ausfuhrungsbeispiel umfaBt einen zweiten 
Niederfrequenzreferenzoszillator 64, der in der Sende-Emp- 
fangs- Vorrichtung 2 der Basisstation angeordnet ist. Die 
Sende-Empfangs- Vorrichtung 2 der Basisstation umfaBt fer- 
ner einen Pilotsignalgenerator 62. Der Pilotsignalgenerator 
62 erzeugt ein Pilotsignal, das mit dem Referenzsignal pha- 
senverriegelt ist, das durch den zweiten Niederfrequenzrefe- 
renzoszillalor 64 erzeugt wird. Das Pilotsignal wird in der 
Basisstation 2 in das modulierte Signal eingekoppelt, bevor 
das modulierte Signal frequenzmaBig aufwarts gemischt 
und zu der Teilnehmereinheit ubertragen wird. 

Die Teilnehmereinheit 4 empfangt das modulierte Signal 
und das Pilotsignal von der Basisstation 2. Die Teilnehmer- 
einheit 2 umfaBt einen Empfangsmischer 66 und einen Lo- 
kaloszillator 68. Das modulierte Signal und das Pilotsignal 
werden frequenzmaBig abwarts gemischt, indem das modu- 
lierte Signal und das Pilotsignal mit einem Lokaloszillator- 
signal gemischt werden, wodurch ein moduliertes Zwi- 
schenfrequenzsignal erzeugt wird. Ein BandpaBfilter 70 ist 
mit dem Ausgang des Empfangsmischers 66 gekoppelt und 
filtert das modulierte Zwischenfrequenzsignal. Der Durch- 
laBbereich des BandpaBfilters 70 ist bei der Frequenz des Pi- 
lotsignals zentriert. Der PLL-Chip 48 erzeugt ein Fehlersi- 
gnal, das zu der Phasendifferenz zwischen dem Pilotsignal 
und dem Referenzoszillator 42 proportional ist. Das Fehler- 
signal stimmt den Lokaloszillator 66 ab, um das Fehlersi- 
gnal zu mi nimieren. 

Wie es im vorhergehenden erwahnt wurde, kann das mo- 
dulierte Signal wahrend der Ubertragung des modulierten 
Signals von der Basisstation zu den Teilnehmereinheiten mit 
Phasenstorungen beaufschlagt werden. Das Pilotsignal wird 
mit dem modulierten Signal ubertragen. Folglich wird das 
Pilotsignal mit denselben Phasenstorungen beaufschlagt, 
mit denen das modulierte Signal beaufschlagt wird. Da der 
PLL-Chip 42 das Fehlersignal erzeugt, das den Lokaloszil- 
lator abstimmt, indem die Phasendifferenz zwischen dem 
Pilotsignal und dem Referenzsignal erfaBt wird, wird auch 
das Lokaloszillatorsignal mit den Phasenstorungen beauf- 
schlagt. Da der Lokaloszillator mit den Stbrungen beauf- 
schlagt wird, werden die Phasenstorungen des modulierten 
Signals um einen Faktor von etwa 60 reduziert. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. Dieses Ausfuhrungsbeispiel umfaBt den Pilotsignal- 
generator, der die zwei Pilotsignale erzeugt. Die zwei Pilot- 
signale sind mil dem zweiten Niederfrequenzreferenzoszil- 
lator 64 phasenverriegelt. Die zwei Pilotsignale werden in 
der Basisstation 2 in das modulierte Signal eingekoppelt, be- 
vor das modulierte Signal frequenzmaBig aufwarts gemischt 
und zu der Teilnehmereinheit 4 ubertragen wird. Die Fre- 
quenzdifferenz zwischen den zwei Pilottonen ist ein Vielfa- 
ches oder ein Bruchteil der Frequenz des zweiten Niederfre- 
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quenzreferenzoszillators 64. 

Die Teilnehmereinheit 4 empfangt das modulierte Signal 
und die zwei Piiotsignale von der Basisstation 2. Das modu- 
lierte Signal und die zwei Piiotsignale werden frequenzma- 
Big ab warts gemischt, indem das modulierte Signal und die 5 
zwei Piiotsignale mil dem lokaloszillator gemischt werden, 
wodurch ein moduiiertes Zwischenfrequenzsignal erzeugt 
wird. Das BandpaBfilter 70 empfangt das modulierte Zwi- 
schensignal. Der DurchlaBbereich des BandpaBfilters 70 ist 
derart zentriert, um zu ermoglichen, daB die zwei Pilotsi- to 
gnale zu dem Ausgang des BandpaBfilters 70 durchgelassen 
werden. 

Der Ausgang des BandpaBfilters ist mit einer Referenz- 
ruckgewinnungsschaltung 72 gekoppelt. Die Referenzruck- 
gewinnungsschaltung 72 erzeugt ein Referenzsignal, indem 15 
die Frequenzdifferenz zwischen den zwei Pilotsignalen er- 
faBt wird. Die Referenzrtickgewinnungsschaltungsan- 
ordnung, wclchc cin nichtlincarcs Element, wic z. B. cine 
Diode, umfaBt, erzeugt das Referenzsignal mit einer Fre- 
quenz, die gleich der Differenz zwischen den Frequenzen 20 
der zwei Piiotsignale ist . 

Der PLL-Chip 48 erzeugt ein Fehlersignal, das zu der 
Phasendifferenz zwischen dem Referenzsignal, das von der 
Referenzruckgewinnungsschaltung 72 erzeugt wird, und ei- 
nem der zwei Piiotsignale proportional ist. Die Phase des 25 
Referenzsignals wird durch die Ubertragung des modulier- 
ten Signals zwischen der Basisstation und der Teilnehmer- 
einheit nicht beeinfluBt. Beide Piiotsignale erfahren wah- 
rend der Ubertragung der Signale dieselben Phasenstdrun- 
gen. Folglich bleibt die Phasen- und Frequenzdifferenz der 30 
zwei Piiotsignale konstant. Das Fehlersignal ist jedoch zu 
der Phasendifferenz zwischen dem Referenzsignal und ei- 
neni der Piiotsignale proportional. Folglich wird die Ampli- 
tude des Fehlersignals durch die Phasenstorungen der Piiot- 
signale wahrend der Ubertragung beeinfluBt. Das Fehlersi- 35 
gnal stimmt den Lokaloszillator 68 ab. 

Wie es im vorhergehenden erwahnt wurde, beau f sen lagen 
die Lokaloszillatoren in der Basisstation und der Teilneh- 
mereinheit die modulierten Signale ferner mit einer Phasen- 
rauschverschlechterung. Die Pilottone werden auch mit der 40 
Phasenrauschverschlechterung beaufschlagt. Folglich be- 
einfluBt diese Verschlechterung auch die Amplitude des 
Fehlersignals, wobei diese Verschlechterung korrigiert wird. 

Der Lokaloszillator 68 der Teilnehmereinheit ist mit dem 
zweiten Niederfrequenzreferenzoszillator 64 phasenkoha- 45 
rent. Im allgemeinen ist der Lokaloszillator in der Basissta- 
tion mit dem zweiten Niederfrequenzreferenzoszillator 64 
phasenverriegelt. Folglich sind die Lokaloszillatoren so- 
wohl in der Basisstation 2 als auch in der Teilnehmereinheit 
4 phasen koharent. 50 

Patent anspruche 
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einer Referenzquelle (42), die ein stabiles Niederfre- 55 
quenzreferenzsignal erzeugt ; 

einem Sende-Empfangs-Oszillator (32), der ein Sende- 
Empfangs-Treibersignal erzeugt; 

einem Empfangsmischer (30), wobei der Empfangsmi- 
scher (30) ein empfangenes moduiiertes Signal mit ei- 60 
ner Harmonischen des Sende-Empfangs-Treibersignals 
mi sent, um ein Zwischenfrequenzempfangssignal zu 
erzeugen; 

einem Zwischensendeoszillator (38), der ein Zwi- 
schcnscndcoszillatorsignal erzeugt, wobei der Zwi- 65 
schensendeoszillator (38) mit dem stabilen Niederfre- 
quenzreferenzsignal phasenverriegelt ist; 
einem Zwischensendemischer (34), wobei der Zwi- 
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schensendemischer (34) ein moduiiertes Sendesignai 
mit einer Harmonischen des Zwischensendeoszillator- 
signals mischt, um ein Zwischensendesignal zu erzeu- 
gen; 

einem AbschluBsendemischer (40), wobei der Ab- 
schluBsendemischer (40) das Zwischensendesignal mit 
einer Harmonischen des Sende-Empfangs-Treibersi- 
gnals mischt, um ein Ausgangssendesignal zu erzeu- 
gen; 

einem Sende-Empfangs-Treibermischer (44), wobei 
der Sende-Empfangs-Treibermischer (44) das Sende- 
Empfangs-Treibersignal mit einer Harmonischen des 
Zwischensendeoszillatorsignals mischt, um ein Zwi- 
schenphasenerfassungssignal zu erzeugen: und 
einer Einrichtung (48) zur Phasenverriegelung des 
Zwischenphasenerfassungssignals mit dem stabilen 
Niederfreq uen zreferenzsig n al . 

2. Scndc-Empfangs-Vorrichtung gcmaB Anspruch 1, 
bei der die Einrichtung (48) zur Phasenverriegelung 
des Zwischenphasenerfassungssignal mit dem stabilen 
Niederfreq uenzreferenzsignal folgende Merkmale auf- 
weist: 

einen Phasendetektor, der proportional zu der Phasen- 
differenz zwischen dem Zwischenphasenerfassungssi- 
gnal und dem stabilen Niederfrequenzreferenzsignal 
ein Fehlersignal erzeugt; und 

eine Einrichtung zum Abstimmen des Sende-Emp- 
fangs-Oszillators (32), um das Fehlersignal zu mini- 
mieren. 

3. Sende-Empfangs-Vorrichtung gemaB Anspruch 1, 
bei der die Referenzquelle (42) folgendes Merkmal 
aufweist: 

eine Einrichtung (72) zur Ruckgewinnung von Dualpi- 
lottonen aus dem Zwischenfrequenzempfangssignal, 
wobei die Frequenzdifferenz zwischen den Dualpilot- 
tonen die Frequenz des stabilen Niederfrequenzrefe- 
renzsignals bestimmt. 

4. LMDS-Sende-Empfangs-Vorrichtung mit folgen- 
den Merkmalen: 

einer Referenzquelle (42), die ein stabiles Niederfre- 
quenzreferenzsignal erzeugt; 

einem Zwischensendeoszillator (38), der ein Zwi- 
schensendeoszillatorsignal erzeugt. wobei der Zwi- 
schensendeoszillator (38) mit dem stabilen Niederfre- 
quenzreferenzsignal phasenverriegelt ist; 
einem Sende-Empfangs-Oszillator (32), der ein Sende- 
Empfangs-Oszillatorsignal erzeugt; 
einem Sende-Empfangs-Treibermischer (44), wobei 
der Sende-Empfangs-Treibermischer (44) das Sende- 
Empfangs-Oszillatorsignal mit einer Harmonischen 
des Zwischensendeoszillatorsignals mischt, um ein 
Sende-Empfangs-Treibersignal und ein Zwischenpha- 
senerfassungssignal zu erzeugen; 

ein ein Zwischenserideniisciier (34), wobei der Zwi- 
schensendemischer (34) ein moduiiertes Sendesignai 
mit einer Harmonischen des Zwischensendeoszillator- 
signals mischt, um ein Zwischensendesignal zu erzeu- 
gen: 

einem AbschluBsendemischer (40), wobei der Ab- 
schluBsendemischer (40) das Zwischensendesignal mit 
einer Harmonischen des Sende-Empfangs-Treibersi- 
gnals mischt, um ein Ausgangssendesignal zu erzeu- 
gen: 

einem Empfangsmischer (30), wobei der Empfangsmi- 
scher (30) das empfangene Signal mil einer Harmoni- 
schen des Sende-Empfangs-Treibersignals mischt, um 
ein empfangenes Zwischenfrequenzsignal zu erzeugen; 
und 
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einer Einrichtung (48) zur Phasenverriegelung des 
Zwischenphasenerfassungssignals mil der stabilen 
Niederfrequenzreferenzquelle. 

5. Sende-Rmpfangs-Vorrichtung gemaB An sprue h 4, 
bei der die Einrichtung (48) zur Phasenverriegelung 5 
des Zwischenphasenerfassungssignal mil dem stabilen 
Niederfrequenzreferenzsignal folgende Merkmale auf- 
weist: 

einen Phase ndetektor, der proportional zu der Phasen- 
differenz zwischen dem Zwischenphasenerfassungssi- to 
gnal und dem stabilen Niederfrequenzreferenzsignal 
ein Fehlersignal erzeugt; und 

eine Einrichtung zutn Abstimmen des Sende-Emp- 
fangs-Oszillators (32), urn das Fehlersignal zu mini- 
mi eren. 15 

6. Sende-Empfangs-Vorrichtung gemaB Anspruch 4, 
bei der die Referenzquelle (42) folgendes Merkmal 
aufweist: 

eine Einrichtung (72) zur Riickgewinnung von Dualpi- 
lottonen aus dem Zwischen frequenzempfangssignal, 20 
wobei die Frequenzdifferenz zwischen den Dualpilot- 
tonen die Frequenz des stabilen Niederfrequenzrefe- 
renzsignals bestimmt. 

7. LMDS- Sende-Empfangs-Vorrichtung mit folgen- 
den Merkmalen: 25 
einer Referenzquelle (42), die ein stabiles Niederfre- 
quenzreferenzsignal erzeugt; 

einem Zwischensendeoszillator (38), der ein erstes 
Zwischensendeoszillatorsignal erzeugt, wobei dererste 
Zwischensendeoszillator (38) mit dem stabilen Nieder- 30 
frequenzreferenzsignal phasenverriegelt ist; 
einem Zwischenfrequenzoszillator (56), der ein zwei- 
tes Zwischensendeoszillatorsignal erzeugt, wobei der 
Zwischenfrequenzoszillator (56) mit dem stabilen Nie- 
derfrequenzreferenzsignal phasenverriegelt ist; 35 
~* einem Sende-Empfangs-Treibennischer (44), wobei 
der Sende-Empfangs-Treibennischer (44) eine Harmo- 
nise he des ersten Zwischensendeoszillatorsignals mit 
einer Hannonischen des zweiten Zwischensendeoszil- 
lators mischt, urn ein Sende-Empfangs-Treibersignal 40 
zu erzeugen; 

einem Zwischensendemischer (34), wobei der Zwi- 
schensendemischer (34) ein moduliertes Sendesignal 
mit einer Harmonischen des ersten Zwischenoszillator- 
signals mischt, wodurch um ein Zwischensendesignal 45 
erzeugt wird; 

einem AbschluBsendemischer (40), wobei der Ab- 
schluBsendemischer (40) das Zwischensendesignal mit 
einer Harmonischen des Sende-Empfangs-Treibersi- 
gnals mischt, um ein Ausgangssendesignal zu erzeu- 50 
gen; und 

einem Empfangsmischer (30), wobei der Empfangsmi- 
scher (30) ein empfan genes Signal mit einer Harmoni- 
schen des Sende-Empfangs-Treibersignals mischt, um 
ein empfangenes Zwischen frequenzsignal zu erzeugen. 55 

8. Sende-Empfangs-Vorrichtung gemaB Anspruch 7, 
bei der die Referenzquelle (42) folgendes Merkmal 
aufweist: 

eine Einrichtung (72) zur Ruckgewinnung von Dualpi- 
lottdnen aus dem empfangenen Zwischenfrequenzsi- 60 
gnal, wobei die Frequenzdifferenz zwischen den Duai- 
pilottonen die Frequenz des stabilen Niederfrequenzre- 
ferenzsignals bestimmt. 

9. LMDS-System mit folgenden Merkmalen: 

einer Basisstationscndccinrichtung (2) mit folgenden 65 
Merkmalen: 

einer Einrichtung zum Erzeugen eines modulierten Si- 
gnals; 
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einem ersten ReferenzosziLlator, der ein erstes Refe- 
renzsignal erzeugt; und 

einer Einrichtung zum Koppeln von Dualpilottonen auf 
das modulierte Signal, wobei die Dtialpilottone jeweils 
mil dem ersten Referenzsignal phasenverriegelt sind 
und die Frequenzdifferenz zwischen den Dualpilotto- 
nen ein Vielf aches der Frequenz des ersten Referenzsi- 
gnals ist; 

einer Teilnehmereinheit (4) mit folgenden Merkmalen: 
einem Lokaloszillator (68), der ein Lokaloszillatorsi- 
gnal erzeugt; 

einer Einrichtung (66) zum Mischen des Lokalosziila- 
torsignals mil dem modulierten Signal, wodurch ein 
moduliertes Zwischenfrequenzsignal erzeugt wird; 
einem Referenzfilter (70) zum Filtern des modulierten 
Zwischenfrequenzsignals, wodurch ein Zwischenfre- 
quenzsignal erzeugt wird, wobei das Zwischenfre- 
quenzsignal die Dualpilottonc aufweist; 
einer Einrichtung (42) zum Erzeugen eines zweiten Re- 
ferenzsignals durch Erfassen der Frequenzdifferenz 
zwischen den Dualpilottonen; 

einer Einrichtung (48) zum Erzeugen eines Fehlersi- 
gnals proportional zu der Phasendifferenz zwischen ei- 
nem der Pilottone in dem Zwischenfrequenzsignal und 
dem Referenzsignal; und 

einer Einrichtung (48) zum Abstimmen der Frequenz 
des Lokaloszillators, um das Fehlersignal zu minimie- 
ren. 
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